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Abstract 


The invention relates to a method and a device for producing extreme ultraviolet (EUV) and soft x-rays from 
a gaseous discharge. The Inventive device is characterised in that it comprises at least two electrodes 
defining a symmetry axis and having each an opening in alignment. An intermediate chamber is provided 
between the anode and the cathode, where gas inflation is substantially homogeneous in space. The 
electrodes are formed in such a way that the gaseous discharge takes place only in a volume delimited by 
the aligned openings. Current pulses are chosen so as to create, on the symmetry axis, a very hot and 
dense plasma channel which constitutes a plasma source for extreme ultraviolet and/or soft x-rays. The 
inventive device is particularly useful in EUV-projection lithography in a spectral range around 13 nm. 
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• Bcsclircihung 

Tcchnischos GchkM 

Die [•rtindiini; bcmlTi cine VDrridmnii; urA ein Vert'ahren 5 
/.ur lir/cuiiunji von I'Xtrcm-L'liravioleil- uml Roniecnslruh- 
liin^ wohci lias die Sirahlung ctiiillierondc MoJiiuii cin 
Plasma isi. Hcvor/.Lit!tcs Anwcntliini;s^cbic't sii^! Anwcn- 
tiungcn. bcidcncn Ronigcnlicht iiii Wcncnlangcnhcrcich uiii 
10 mil erforflcrlich sind. wic cs /urn fkispici hci dcr liUV- to 
Projcklionslilhographic liir <ien SpckirulbcroicU luu I3nni 
dcr I'aU tsl. wo koinpuktc. prcisjiunstige und langlchtgc * 
Rdnlgenlichiqticilcn ertbrdcrlieU sind. \i\n wciicrcs Anwcn- 
dunjisl'old sind Ronigcnuniilysoverraliren wic die Phoioclck- 
ironcnspckiroskopic odcr die Ronigcnlluorcs/en/unulyso. 
die den Spckirulbcreich dcr weiehen Roniiiensirahltm^ niii- 
/,cn. und wclchc mil dcr Vcrfiijtbarkcil einer kompakfcn 
Quelle iru LabonnaBsiab rcalisien werden konncn. I"emcr 
konncn Vcriahrcn und Vorrichtunii /.ur Charakierisicaing 
von Roniacnopiikcn wicr RonigentletekJoren eingeseizi 
werden. 

Si and \lcr 'Icehnik 

Dcr liinsar/. cines Plasmas als Quelle llir Ronliienliebl isi is 
bekanni. Beispielsweise werden die l^Uisiiiarokuseniladun^. 
die /-Pineh-liniladiini;. die Kapillurendadun^ vnier dcr (.ias- 
PulV hier/.u eini;esei/.i. So wird hei der /-prnelvf intladuni: 
zwisehcn /wei llachig ausgeriibrten lilcktroden cin +PIasriia 
cr/.cui!t. w<ihei iiber die Wahl dcr Spannungspulsc /wei lie- Mi 
iriebsweisen /.ur Verfiigunii siehcn, /uiu cincn isi cin Be- 
trieb moglieh, bci welcher die Cjuscniludung aulMor Obcr- 
tlachc dcs Csolators /.iindci. Dies luhrt /.u einciu crhcbliehcn 
Vcrschlciy dcs (solaiors. /um andcron konncn die Stroiu- 
pulsc auch so gcwuhh wcTdcn, dali die Cjascniladuni: ini .'S 
gan/cn /.ur Vcrru^un*! stehendcn und durcli den Isolator bc- 
i-ren/len V(>lumen /.wi.<ehen Anode und Kailicxie /iindci. 
Uei lieL'inn der Plasmu/iindung sind darnii aueh ein cxier 
inehrere I'eine Plasiuakanale in der Niihe des fs^iiaiors und 
der Itlekiraien an/uirelfen. w(xiureh ciiese einen .Abbrand 40 
erlahrcn. Dureli lias liiiienmugnetrcid des dann Iliel5enden 
Siromcs konirui es /urn /usaiumenschnuren der Plasmaka- 
nale /u cinetu ein/igcn Plasiuakanal (Pineh-bUVeku enilung 
der Sytumclrieaelise der Mlcktrtxtcnunorvlnunj:. I>cii\> l-irUS- 
seUen vies Sm>r\ics brcitcl sieh dast Plasma wicdcr bis /.uiu 
fsol'aior aus was cbontalis mil cineni Abbraml ilcs Isolaior- 
iiiaierials vcrbunden isi. liin wcilerer Naehieil iler '/-Pinch- 
I'.niladun^ isi Icrncrdcr Uinsiaml. ilaB fiirdie IVildunii eincs 
cJTekliv eniiilicrcnden Plasmas dcr Selbsiilurelibruehbeiricb 
uniieei^nei ist. tJhlichcrvvei.se wird der /-Pinch nur iiii I'in- >o 
/elpulsbeirieb cini:esei/i. und deritenisprechend isi die .Aiis- 
beuie an Ronivienhehi sjerint:. Sland der Technik liir die Rc- 
peiitionsrale. d. h. die Rale fur den Aul- und Abbau des 
ronigenlichieiuituerendcn Plasmas, sind lypischerweise mu- 
simal 20 Pulse pro Sekunvle. Wird iter Cias-PuU Air I'r/.eu- vs 
s:«nii eines ronittcnlichieniiuiorcnden Plasmas einue.sel/l. so 
uird iiber cine gceignei posiiionicrtc ()lVnunt: in Isolau^r 
K^\cv iiiekirixicn scbubwcise Cias in den /wisehcnrauiii /.wi- 
sehen Anode und Kailnulc cinjiclasscn. Dcr Plasruaaulbau 
crfol^:! 4iann mil dem einvieias.sencn ( las /wisehen den I Jek- '-u 
ir^xlen. (las-Pull, /-I'inch und auch die Plasiiiarokusenila- 
duns! werden /iidcni bei hohcn iiniladcsiromcn i> lOl) k.\) 
und ini Hereich einiiier Kik^joule tiir die elckirisch jicspei- 
cherie I'!nergic hetrieben. Sie sindvlaUer liir ein l^Usuia opii- 
mieri. v\. etches Koniiienlichi im Spekiralhereich cinijicr Na- 
nomeier \ banc l^oniocnsirahUinii ) eminien. 

l iir lanjivvellijicrc Sirahlunc im liereieh von ca. 10 ntu bis 
ea. .^0 mil werden (.lascniladun^en mil kleiiieii Strrniien 


h/w. ciner kleineron pro Puis uiugeset/ien l*ner^ie einge- 
sei/i. Dabei kotunu /uiu lieispiel die Kapiiiareniladung /uni 
Einsat/., wobei sieh die ^leichen Nachleile hinsichrlieh des 
VerschleiBes wic obcfi be.whiieb er^eben. A\s eine Ausluti- 
rungs varianien sci liier eine Kapillareniladimi: ^enannl, bei 
der iter IsoluU»r /winiiend lur tlie /iindunii des Plasmas ^e- 
brauchi win!. Kenn/.cicbncnd bci dicseni liniladungsiyp isi 
das Verdumpfcn von Isolaiormalcrial welches nachfoi^cnd 
in den Plasma/usiand iibertuhn wird. Der Abbrand des Iso- 
lators i.si damii ebenlalls hoeh. Alle genunnicn Ivntladungs- 
lypcn werden dabei mit eincni Arheiispunkt aurdeiu rechien 
Ast der Pasehenkur\e beu icben. wobei dureh den Pineh-lU- 
teki gteich/eitig das Piastna aufgchci/i wird um die erfor- 
derlichc TempcTalur liir die R-'^nJgenlichlemission /u crrei- 
chen. 

Nach vlem Sland der Technik isi lier I-insai/ von Pseudo- 
liinkcnsehaliem bekanni. dcr /.um lieispiel in der AusUih- 
ningsvurianic als Mchrkanalpscuilotiinkenschallcr in dcr 
dp: ,V) 42 307 A I otVcnbari isi. Diesc /cichncn sicli u. a. da- 
dureh aus, dal.i das Plasma niehi in Koniaki luit Isolator txlcr 
Mlckiroilcntlache jic/.Un<lci wird. und dai.> daher dcrcn I.c- 
bensdauor hv>eU isi. l-'benfaUs vorlcilbal'l ist dercn iu)be Re- 
pciilionsrale. Nachlciliii bci diesen Sehallern isi jedoch. ilaB 
sie hinsichdich iler Oasan. des CJusdrucks und der Sirom- 
pulse so beirieben werden. daB sich bei ihnen ein Plasma mil 
nur geringer I'neriiiedichlc ausbildei welches eine etleklive 
I'Miission von liUV- cHler Ronigensirahlung ausschliel.il. I 'iir 
die liiuission von IiUV- oder Ronigensirahlung ware daher 
eine Vbrrichiung vorleilhal'i. wclehe die Vor/ti^e von '/.- 
Pinch-I'inlladung mil licn Vor/iigcn des Pscudolunkcnsclial- 
icrs korubinicri. 

Darsicllung dcr lirlindung 

IXTlirfindung licgi die Aulgabe /ugrundc. eine Vorrich- 
tung und cin Vcriahrcn Itir die Itr/eugung von Ronigen- 
sirahlung aus einer Cja.seniiadung bercii/.usiellen. bei wcl- 
ehen der fsolaior keineru Verschlei(.> ausgesei/l isi. und bei 
welchen Repeiiiionsraien bis in lien Kiloliert/bereich mog- 
lich sind, und bei denen bei Wahl geeigneler Parameter t'iir 
lilekirodengeometrie, Ciasdruck und -an sowie Uir <Ue 
Sirompulse ein Plasma mil hinreicheml Uohcr lincrgicdichic 
b/.w. Tempcraiur er/eugi wir<l. so daB cs /u cincr clVckiivcn 
I'luission von weiehcr Ronigcnsirahlung komini. 

Die T.osung dcr vorrichuingsgcrnalicn Aulgabc wird 
durchdic in .Ansprucli 1 gcgcbcncn Mcrkmalcgclosi. wobei 
vi>ncilharic Ausgesiaiiuntien in den Untcranspruehen 2 13 
ungegeben sind. Die verlahrensmaMigc .Aul'gabe wird durch 
die Mcrkmale lies Anspruchs 14 gelo.sr. Vorteilhal'ie .Ausgc- 
staliungcn dieses Vertahrcns werden in den Anspriichcn 
\5 2? angegeben. 

iTlindungsgemaB wurdc crkanni. dal.i die o.g, Nachleile 
CCir gaseniladungser/cuglc Ron«genque!len verjwieden wer- 
den konncn wcnn iiber den I'insat/. einer geeigneten lilck- 
irxHlcngconiciric sichcrgcsiclh wird. ilat> .sich nur I'crn voiii 
isoiaior Plasma belimlci. Dies isi inoghch. wcnn dcm Sy- 
sicni unicr Ausnui/ung ciner iiccignci gcwalilien ]'lckiro- 
dcngcomcirie. wic /um Mci.spicI cincr lU.^hlkaihixlc luit ei- 
ner rrohlumxlc. cine vorgebbare Vor/ugsrichiung aulge- 
priigi wird. Die.se Vor/iugsiichiung slellt iru Sinne iles Ifii- 
lorl'schen b'tiiwegclVekls sicher. dal.> sich die Ciascnlludung 
ausschliel.ilich cni lang ilieser Vor/ugsrichiung lern vom Iso- 
iaior uusbiidci, I'ine I '!!ekirodenkonligu ration, die diesc .An- 
torvlerungen crtiilh. ist /.um lieispiel diejcnige ilcs liinka- 
nulpscuilolunkcnschalter. wclchc in 1 dargcsielll isi. 
Ilicrbei miissen tlie lileklrcxlcn .so gcsiahci sein. daU .sich 
/.wi.schen ihnen ein gasgcrulllcr /wisehcnrauiii t7) bclindcl. 
jeiie P.IekiriHle ( I. 2 > cine lluciitciulc OlVnuiii: (3. 4> aufwci.si 
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liuivh wclchc cine SymiUL-irioaclisc (5l tlclinicri wiui. uiui 
die lilekiroden /.ylinticrsyrnmcirisch h/.i;l. ohii!cr Syiniiic- 
iriejchse (5) sind. Die Symincirieuclisc isi dunn die t>ben iie- 
naciiiie Vor/.Uiisi ichiiinj:. Die OtVniiii^en ilcr lilekiauleti liu- 
ben dabei Durehiiiosser ini Millimcterheivieli. /wiselien 
don l{lekvt\>cicn hcJimtei sich ein Tsoltiior wcleher ilen 
/wischenr:ium /.wiselicn Anvnlc uiul KuiiKxIe voiii AiiBcn- 
beieieh mil hohereiii Clasdiiick irennL VL»rteilUart isi es da- 
hei. wenn der Fsoluior als StapehiOLi von Isvlaiorcn imd Me- 
laUseheiben ausj^duhri isK da tiadiireh ilie Spannimyslesiii;- 
keii verhesscri wird. Der lilekirodenahsiand lieiii itahei iiii 
Millinielei- bis /eniiiiieierhereieh. Dei Ciasdruek iiii lilek- 
liXHlcn/Avisehcnrauni lie^i im Bercich voneiniiien Paseal bis 
oinijien /\.*hn Paseal. Der Aibeiispiinkl wird ilabei so ae- 
wiilili. dul> das PrvxUiki aus lilckirixlcnabsiand und Mnila- 
duni:silriiek auCdem linkcn Asl der Paselienkiirve liesii. Die 
'/iindspannun*! sieigi in dieserii I'all mil sinkendeni (.las- 
druek bei lesier lilekirodengeofiielrie, Alkemein hiiniii die 
/iindspaniuini: von der lileklrodeniieonicirie, dei:i Diirch- 
Micsser \lcv OlYniingen in den lilckir.xlcn und vieiii iicw uhlien 
ArbeilSi!usitruek ub. Naeh Anieiien einei SpannunL! an die 
I'lekiri^len. welehe vi'trieilhafierweise iin Uereieh vt^n eini- 
tren Kiiovoli bis einijicn /elm Kilovnli lie^i, wird cin elekiri- 
sehes I 'eid ini Itlekirodcn/.u ischcnraimt uut'jiebaui. welehes 
lion in filter Niihcrun*! parallel /ur Synniie«rieaelise ver- 
liiuri. Wcnn die lilckirtxicn als Ilohielekirixlen austiesialiei 
sind. ragen die clekvrischcn VVIdlinien in» liereieh <ier Ort- 
nuniien aiieh in ilie ITohlelekirtxicn hinein. und jian/. all^e- 
niein in die an die /wisehcnrauiubewandungcn angrenzen- 
den Raiinibereiehe. 

Bei iieniiLiend holien Spanniingen konwiii es durch (tie bei 
Cjasenliattun^en alleemein hekannien Meehanisinen der 
VervielfaeluinL; von T.adun^siraiiern /.u einer Ciaseniladuni!, 
Die /-umiunii orloljii dabci cniwedcr im Selbsldurchbrucli- 
beiricb iibcr bcreiis vorhandenc T-adiingsiriiger die /uni IJei- 
spiel iiber die kosrnisehe Tlohensiralilunsi er/viii:l werden 
konnen. oiler aber bei tieiriiieerieni IJeiricb dureh Injekiion 
vt>n T,adLm<isirat!ern (l^lasnia v>der Mlekironen) in den an ilie 
Kalluxie antiren/.enden Rauinbereieh. Durcii die besehrie- 
bene Hlekirodeniieonieirie kann sieh die OasenilaiiunL; nielit 
aufdem kleinsien Wcg /.wisehen den V'lek^rodcn uushrciicn. 
ueil in dieseni I 'ail ilie niinlere I'reie Wegiiiniie der T.aduntis- 
tra^»er i:roBer als der Hlekiroitenabsiand isi. Die Ciasenila- 
iUmg suehi sieh dann einen liintieren W'clj, du nur bei ausrei- 
ehender liniladuniissireeke jicniigenii vicle ionisierende 
SUSBe /.ur Aufrechierhaliuny der l-ndadunj: moiilieh sind. 
))icscr liiniiere We.ii isi vorlie^icnd iliirch die OlVnuniien vor- 
gcbbar. iiber wctehe die Symnieirieachsc delinierj is\. Dies 
hal /.ur I 'oliie. daB sieh nur ein ein/.it!er l^lasniakanal aiisbil- 
dei. kier ilie oben delinierie Svnniieirieachse (5) besii/i und 
ilessen seiiiielie Ausdehnun^i dureh die Bohrloehhciiren/un- 
iien besiiniinl wird. Dies wird aueh dureh Compuiersiniula- 
lionen iheoreliseh sorherecsael (.1. B. l^vuief. 1.. C. Pileh- 
loril. Pseudospark discharge via ( ompuier simulaiion. Hilil: 
Trans. Plas. Sc.. Vol. 1912). Bei einev Ciasemladunii 

iicr darjiesielllen Cieonielrie auf deni iinken Asi der Pa- 
sehenktirve crl'oli!! der Aut"baii dcs l^lasiuakanals niehi wie 
bei einer Slreatnerenilaiiung Liber eine ein/.ij!e kur/./.eilige 
lileknonenlawine. sondern mehrsuilis; iiber Sekundarioni.^a- 
lionspro/.csse. Dadurcli ist die Plasniavcrieiluni: bereiis in 
tier Starlphase in hohem MaLie /,y iindersyiinnetri.seh. ohne 
du(> hicrlur heispielsweise eine Isolaiorwand erlorderlieli 
ware. 

Dies hal /ur 1 olee. dal.^ aul" /.usal/.liehe Vv>rriehurni:en 
/.uiii /.iinden des Piasiuus bei der erlini!un^siienial.ien Vor- 
riehiim^ ver/iehiei werden kann. ila tlie CJaseniladunji ini 
Selbsidurehbrueh erloliien Kann. Mil einer /.ii.-iai /.lichen 
/.iiitdviMriel)liiri&< kann aber errciehl wertlen. ilaB ilie Kr»m- 


iienpulse /eiilich prli/ise aus^el^^si werden. Talis die .Anvven- 
dune iHes erlorderi. 

Ik'i Vorhanden.sein cines Plasmas komml es /uni l lieBen 
eines iiepulsten Sirumes. vvt'bei der Sii\»ni von einer ^eeiu- 
neien Stromquelle /.itr Verliiiiiin^ ^eslelh werden miil.v 
Dureh eine ^eeipneie Waid \.»n Ampliiiide und Pcriinien- 
dauer der Sironipulse kann die I'iir die Ronlycnliehieiiiissii^n 
tieeiiineie TeiupcraHir des Plasma^ eini:esieilt \\erden. vei- 
ehe iypischerv\ ei.se ini I'unrsielliLieti Kel vinbcreieh lieei. Das 

10 (ias oder C laseeiiii.sch ist s*.t /u w iihlcn. dal.^ es iiu Plasnia/u- 
siand eharakiehslische .Sirahluiie ini weiehcn RCSnigenwel- 
lenlaniienbeieieh emiiiieri. ua.s bei C}aseii inshcsonilere I'iir 
Kernlaiiunes/.ahlen '/ > ? der 1-all isi. Die vcrwcndeien 
.Sironipulse weisen viirieilhiil'icrweise AmpHuuien mil /.wei- 

15 stelliger Kiloauipeie/uhl uml Perivnlcndauevn im /.wei- bis 
dreisielhgem Nanosekundenbereieh aul. Insbesondere bei 
diesen Paratnelcrn fiir die Sironipulse wini tlas Plasma ini 
lilekiroden/.wisehenraum enilani! der .Synimeirieaehse hin- 
reichend kv>mprimieil unti daiiiireh auliiohei/l. dal.^ es liirdie 

:o crlordeiiiehe 'remjx.Taiur I'iir ilie RiSnicenliehiemission er- 
rciehl. 

Das /.urvcrfuiiungsteUen der Su\>io pulse eri'olvii (iabei 
dureh cine Iniegraiion der I'leklroilenkonliLiuraiion in einen 
elekiri.schen lindailckrcis, wcleher voneiihalkTweisc cine 

2.^ Kondensalorbank mil kapa/.iliv jicsivieheiier Mner*:ie aul- 
weisl. Dabci kann das l*lekiriidens>siem cniweder direkl 
mil iler Komlensaiorbank vei'biinden sein odor sieh ein 
Sehallelcmenl /.wisehcn 1 • leki rode nsy sic m und Kondensa- 
lorbank betinden. Die direkic clokuischo Verhindung eijincv 

.^0 sieh /.uni Beispiel bciiii Cluseni iiniiingsbciricb itn Selbsi- 
durehbrueh bei dem bei Itrrciehen der /iindreidsiarke die 
Claseniladunii selhsllaiisj /iindet. Der liinsal/. eines Schah- 
elcmenis /.wi.schen I'lckirodcnsysieni unil Kondensalorbank 
erlaubi es, eine Spannung an ilas iilekirodens\ siem an/.ule- 

.v-^ gen welche groL^er als die errorderliehe '/iindspannunii isi. 
Da die /iindspannuni; bei gewahlcn Arheilspunkv aul dcn\ 
Iinken A.si der Pasehenkurve niit sinkendem Ciasiiruck 
sici^ii. betlcuici dics.da!.^ nuin dann bei hohcrcn ( lasclriickcn 
arbeilen kann. Dies Iiihri wunschgemiiB /.u einer hoheren Fn- 

41) lensiiiil der eiuitlierien Sirahking. da die Iniensilai quadra- 
lisch mil dem CJasdruck skalierl. Auch konnen RcfX-'hlions- 
raien bis in den Kiloherl/bcreich erreichi werden. was liir 
vide Anwendungen einen Vorieil tiegenuber dem V!in/.eU 
se hu B be I ri e b bci le u i e l . 

4S Weriien ilie I'ur den Betrieb der Ronieenquclle erlORierli- 
ehen Sironipulse von einer Kondensalorbank /.ur Verriijiiin^ 
iicsielli, so bildei dicse /.usammen mil ilem Itlekirixiensy- 
stciu einen gediimprien elckirisehen Sehwinakrois. desscn 
Sehwinguniisvcrivdlien dureh seine KonngroLVn Kapa/.iiai, 

.M) Indukiiviiai uml ohmscher Widersiand hesliumu isi. Die 
oben angeecbenen Wcne fiir die Siromaiupliuiden bc/.iehen 
sieh in cinem solehen I'all aul die ersle Ilalbwelle ties in 
seiner Siiirke os/.illierenden und gleieh/Ajiiii! abnohmemlen 
Siromes. 

^> Ohne l^.inschrlinkung vies allgenieinen pjlindungsgedan- 
kens sollen die crIindungsgemaBe Voi-riehiung an eincin 
AuslXihruniisbeispiel eriauieri werden. 

Ki(». 2 /.eigi eine lilekirotiengeomeirie mil der wie be- 
.schrieben ohne Isolaior.ersehleiW Ronigenlieht aus einer 
(iascniladLine heraus iicncrieri werden kann. Der .'\bsiam1 
der rund ausj^cliihricn ()t'lnunecn <3. 4) beiriiel 6 nun bei ci- 
nem Durcliniesscr von 5 mm. '/wiselicn Anode (2) und Ka- 
ihoilc il) helindei sieh .SauersiolV bei cinem Druek von B) 
Pa. Der .Arbeiispunkl isi dabei so ^lewiihli. vtal.v das Pr^xiukl 
aus lilekirodenabsiand un<l liniladungsdiuek aul" dem Iinken 
Asl der Pasehenkurve fiegi. Das aulwendiji gesialieie lilck- 
irulen.sysiem isi wie in der /eiehnung /.u erkennen direkl 
mil einem Plallenkondensaior verhuiKleii. Der l^lasmakanal 
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•hiliici skh bci dicscni AusluhruniishcispiL'l ausschlicBlich 
im ilurdi und /.wischcn den OiVnungcn (3. 4) dclinicricn Ka- 
nul cntlung der Sytumciricachsc ($} aiis. Tn amiercn Raum- 
bca'tclicn zwisclwn Anode und KailKulc. /.uiii Bcispicl im 
Ben-nch (8). kann sicU koin Plusniakanal uLusbildcn. da dorl 5 
<lcr ICir cine '/iindung der Ciascntlailung erroitlerlichc lanvic 
Wcg nichi voriicgt. Bci einer Ladespunnung von 6 kV hc- 
trug die Stronvanvpliiudo der crsion Ilalhwellc im Uier prak- 
i\7.ienen Selhsid^jrclibruehbelricb ea. 15 kA hei einer 
Sehwinyiungsdaucr vv^n 730 ns. 

3 /.eig< cin nn\ cinciu Ciillcrspck>roi;raphcn uui'iie- 
nonmienes Ronijicnspckiruni bci cincr vcrwcndcicn I.ade- 
spannung von 6 kV. lis ircicn churukicrisiischc Obcrgiinge 
von Sauersioltionen aut\ die iiu Plasma/iistand nur ncvh 3 
bis 4 lileklroncn be.sii/en. Dies lalil auretiie Plasiiialenipera- i5 
lur von ca. 20 bis 40 eV sehlielWn. 

Paienianspiiiche 

1. Vorrichlunki /.ur l:r/.ciieiini: von ItMrcni-tJhravio- 
leil- umi vvciclicr Ronii^cnsirahlunii aus cincr ( i i -enlla- 
dun^!, daduivh j»ckenn/cicl)net. daB /wischcn Anivlo 
und Kalhotlc cin j;ast;crul!icr /vvischenrauni voryese- 
hen isi. beide lilckfr^xien je eine nuelilendc DlVnuni! 
aufweisen ciureh weiche eine Sy runteirieachse deliniert -."^ 
isL so dali es naeli Anleiien eincr Spannuny an d\c 
I'iekiroden /.ur Aushitdunt: eines Plasiiiakanals entlan^ 
der Syninieirieachse koiitrut und die Sirtniipulse hin- 
sichllieh Amplilucte und Perioilendauer <ierari ^ewiihlt 
sind. tkiB das Plasnia Quelle ttir l-tlV- und/oik-r weiche M) 
Rdnigenstrahlung isi. 

2. Vorriehiung naeh Ansprueh 1. dadurch jiekenn- 
/eichnet, daB die SirotwpuLse eine Periodendauer im 
/.wei- his drei.McUigen Nanosekundenbereieh besil/en. 

3. Vorriehiuo\i naeh einetu der Anspriiehe 1 2, da- 
dureh ^ekenn/.eiehnet, daB <lie Slrompulse Amptiuidcn 
ini /.weisleflieen KiUrampcrebereieh uulWeisen. 

4. Vorriehiung naeh eineni der Anspriiehe I 3. da- 
dureh gckcnn/eiehnci.dalA das I'tasiua cine lemperaiur 
im seehsstcMigem Keivinbereieh besii/.t ■«> 

5. Vorriehtung naeh cinom der Anspriiehe I 4. da- 
ilureh gekennAciehnci. dali das Plasma Quelle lur 
Simhluna niii cincr Wcilcnliingc kleiner 5i) nm isi. 

6. Vorriehiung naeh cineiu der Anspriiehe \ 5. du- 
tlureh gckenn/eiehnet. daB »lcr Ourchniesser der ()lV- 
nungen ini Millimeierbereieh liegl. 

7. Vorriehiung naeli einem der Anspriielie 1 0. da- 
ilureh gekenn/eiehnel. daB tiie Plasnia/lindung durch 
Injekiion von Plasma oder I.adungstragem in deni an 
die Kalluxie angren/enden Raunibereieh erlolgl. 

S. Vorriehiung naeh eineru tier Anspriiehe 1 7. da- 
dureh gekennA;iehnel. daB der Absiand tier lilekiroden 
ini Millitneier' his /eniinieJerbcreich liegt. 
y. Vorriehiung naeh eineni der Anspriiehe 1 S. ila- 
dureh gekenn/eiehnel, da8 der [solalor /.wisehen An- 
ode und Kalh^xie als Slapei von fsoijiorcn und Metall- 
seheiben ausgcsiahei isi. 

10. Vorrieiiiiing naeh eineni der Ansprtiehc I 9. ila- 
dureli gekenn/eiehnel. daB die Slrompulse von einer 
sieh sehnell eniladenden Konden.saU>rbank /ur Verlii- ''"'> 
gung ijesielli werden. 

11. Vorriehiung naeh Ansprueh 10. ilatUireh gekenn- 
/.ciehnej. daB tlas lilekiroilensystem direki mil einer 
Kondensatorbunk verbunden isi. 

12. Vorriehtung naeh Ansprueh 10, iludureh gekenn- 
/eiehneu daB sieh /.wisehen l{lekiroiiensysieiu und 
Kondensaiorbank ein Sehallelemeni belindel. 

13. Vol riehumg nueh etneiu tier Ansptuehe I 12. da- 


dureh gekenn/eiehnel. daB sieh /wi.sehen lien lilekiro- 
den ein txler mehrcre (lase mil einer Kemladungs/ahl 
/. > 3 be linden. 

14, Verfahren zur lir/.eugung von nxtrem-Uliraviulefl- 
und wcieher Ronigensiralilung aus einer (fa.sendadung, 
dadureh gekenn/eiehnel, daB die Ronigensl rah lung 
von cinem Plasma, wclehes naeh Antegen einer Span- 
nung an zwei tail je einer tluehienden OtVnung versehe- 
nen und mit eineui gus\:eritlliem /wisehenraum beab- 
standeien Pdektroden enilang der dureh die OU'nungen 
detinierten SynuueU leacl^se vorliegi. emiuiert wird, 
wobei die Suoi\ipulse hinsiehllieh AmpUuide umlPeri- 
odendauer derari gewuhli wcnlon. daB das Plasma 
HUV- unil/oder wciches Rcjnigenliehi etuinicn, 

\5. Verlahren naeh Ansprueh !4. dadureh gekenn- 
/.eiehneu daB Slrompulse mil einer Periodemlaucr im 
/.wei- bis dreisiclligen Nanosekundenbereieh gcwiihli 
werden. 

16. Verfahren naeh einem der Anspriiehe 14 \y. da- 
dureh gekenn/eichnct- daB Strompul.sc mil Arnpliiuden 
jju /.weistelligen Kiloam{>ercbereieh gcvvahit wenien. 

17. Verfahren naeh eineni der Anspriiehe 14 16, tla- 
dureh gekenn/eiehnel. daB das Plasma eine Temperaiur 
im seehsslelligem Keivinbereieh besil/i 

15. Verfahren naeh einem der Anspriiehe 14 17. ila- 
dureh gekenn/eiehnel. daB Gusdriieke im Iien;ich 1 Pa 
bis einigcn 10 Pa gewahli wenten. 

ly. Verfahren naeh cinem der An.sprLiehe 14 18. da- 
dureh gckenn/oiehnci, daB <tas Plasma Siruhlung mil 
Wellcniangen klcincr 50 nm erniiiieri. 

20. Verfahren naeh cinem der Anspriiehe 14 19. da- 
dureh gckennzeiehncl. daB als Gasc im /wisehcnrjuni 
solehe mil einer Kcrnlatiungs/.ahl Z > 3 gewiihli wer- 
den. 

21. Verfahren naeh einem der .Anspriiehe 14 2l). tla- 
dureh gekenn/eiehnel. daB das Plasma dureh fniekiion 
von Plasma cxier T.adungsiragern in dem an die Ka- 
thode angren/enden Raunibereieh ge/.umtei wird. 

22. Verfahren naeh einem der Anspriiehe 14 21. da- 
dureh gekenn/.eiehnci, daB der bci Vorhandcnscin eines 
Plasmas llteBcndc Stroni dureh die sehnellc linda<lung 
kapa/iuv gesixriehcrtcr Mncrgic bcreiigestclU wirtl. 

23. Verfahren naeh .Ansprueh 22. tladureh gckcnn- 
/.eichnei. daB \lie sehnelle lindudung dadureh enreiehl 
vvird, daB vlas lilckir(xknsysieui dirckt mil cincr Kon- 
licnsatorbank verbunden wird. 

24. Verfahren naeh Ansprueh 22. dadureh gekenn- 
/eiehnei. daB die sehnelle lindadung dadureh erreiehl 
wird. daB ein /.wi.sehen iileklroden.sysiem und Komlen- 
saK>rbank betindliehcs Sehahclement gesehlossen 
wird- 

25. Verfahren naeh Ansprueh 24. dadureh gekenn- 
/eiehnci. ilaB an die I'.lekirtxlcn eine Spannung ange- 
legi wird welehc groBer als die /iindspannung der ( ias- 
eniladung isi. 


Hier/.u 3 Sciictn) '/eiehnungen 
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Fig. 2 : Schemabild des Elektrodensystems 
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Fig. 3 : Rontgenspektrum 
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